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(g) Verfahren zum aelbsttitigen Wecksn einer achlafenden Person und Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens 

@ Gn Verfahien zum saibsttatiQen Wackan ainer achlafen- 
dan Parson, bal dem die REM-Schlafprtasen erfaSt und zum 
Ausldsan das Weckvorganges harangazogan warden, aolt 
ain ainfacheres und anganahmares Aufwedcsn armoglichan. 
Hiarzu wird der Wacicvorgang wdhrand einar REM- 
Schlafphasa und vom ErreUshen ainar vorgagabanan Weck- 
zait an ausgaldsi. 
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Beschreibung 



Gegenstand der Erfindiing sind dn Verfahren zuin 
seibsttatigen Wecken einer schlafenden Person nach 
dem Oberbcgriff des Anspruchcs 1 und cine Vorrich- 5 
tung zur Durchfuhrung des Vcrfahrens nach dem Obcr- 
begriff des Anspnidi^ 9. 

Beim herkdmmlichen Wecken wird nach Erreichen 
einer bestimmten WeckzeH ein Wedesignal ausgeldst 
Es ist allgemein bekannt, daS das Aufwecken eine mehr 10 
Oder weniger grofie Intensit&t des Weckreizes voraus 
setzen und von der auf zuwedcenden Person unter- 
schiedlich empfunden werden kann. Je tiefer der Schlaf, 
desto hdher ist die Wecksdiwelle. 

Die Schlafforschung unterscheidet verschiedene 15 
Schiafphasen. Demnach werden abwechselnd Phasen 
von REM- und NREM-Schlaf dufchlaufen. Die REM- 
Stadien sind durch etnen hdheren Wachheitsgrad bzw. 
eine geringere Sdiiaftiefe gekennzeidinet und gehen 
of tmals mil schncllen Augenbewegungen (rapid eye mo- 20 
vement) einher. NREM (Non-REM)-Phasen sind Ab- 
schnitte des Tiefschlafes und somit eines vernngerten 
Wachheitsgrades. Die verschiedenen Schlafphasen sind 
beispielsweise mittels EEC, EOG (Elektroocuk>gnunm), 
Puis- Oder Atmungsfrequenz, Blutdruck und Kdrperbe- 25 
wegung feststellbar (vgL Physiologie des Menschen» 
Schmidt/Tews* Seite 169). Speziell der Puis ist in der 
REM-Schlafphase deutlicfa erhoht und weist eine ver- 
groBerte VariabilitAt auf. Femer ist herausgefunden 
worden, dafi der Mensch in den REM-Phasen verstSirkt 30 
und in den NREM-Phasen kaum traumt 

Aus der DE-OS 31 02 239 ist schon ein Gerit zum 
selbsttatigcn Wecken einer schlafenden Person be- 
kannt« welches an die verschiedenen Schlafphasen an- 
knapft Dafiir wird die erste REM-Phase mit elektroni- 35 
schen Mitteln erfaBt, die von zwei Elektroden im Au- 
genbereich und einem damit verbundenen elektroni- 
schen Steuergerat gebiWet werden. Das Wecksignal 
wird nach Oberschreiten eines SchweUwertes und nach- 
foigendem Absmken unter denselben sowie Ausblelben 40 
eines weiteren SpannungsansUegs wfihrend dnes vor- 
gegebenen Zeitintervalls, dh. in der NREM- nach der 
REM-Pbase ausgelost Dies soil dn Wecken im An- 
schluB an einen Traum in einer Phase bewirken, in der 
sich die Person noch gut an den Traum erinnem kann. 4S 
Das Aufwecken ist jedoch ausschlie&lich an das Auftre- 
ten der ersten REM-I^iase gekoppelt und wird nicht 
nach Ablauf einer vorbestimmten Weckzeit erreicht 

Davon ausgehend liegt der Erfmdung die Aufgabe 
zugrunde. Verfahren und Vonichtung so zu verbessem, 50 
daD stets ein einfaches und ais angenehmer empfunde- 
nes Wecken nacfa einer vorgegebenen Weckzeit er- 
reiditwird. 

Die L5sung dieser Aufgabe ist in den AnsprQcfaen 1 
und9angegeben. ss 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB fOr 
die Verfassung der aufgewedcten Pei^n nicht die 
Schlafdauer die vermutete entscheidende Bedeutung 
hat, sondem die Schlafphase, in der sich der Mensch 
beim Aufwecken befindet So ist in den REM-Abschnit- 60 
ten ein Aufwecken einfach mOglich und wird vom Men- 
schen als rclativ angenehm empfunden, wahrend in den 
NREM-Phasen das Gegenteil der Fall ist Erftndungsge- 
mftB wird also der Weckvorgang ausgeldst, wenn eine 
REM-Phase vorliegt und die vorgegebene Weckzeit ab- 65 
gelaufen ist Somit erfolgt das Aufwecken gerade dann, 
wenn sich die schlafende Person in einem optimalen 
Zeitpunkt fQr das Wecken befindet Der Weckreiz 



braucht dann nicht besonders intensiv zu sein und das 
Wecken wird von der betroffenen Person als angenehm 
empfunden. Zugleich wird die verfugbare Schlafdauer 
weitgehend ausgenutzt Die Person bdindet sich sodann 
in einer viel gflnstigeren Verfassung, ais wenn sie aus 
einem Tief sdilaf- Abschnitt auf geweckt worden wftre. 

Es ist maglich, daB das Erreichen der vorgegebenen 
Weckzeit nidit mit einer REM-Schtafphase zusammen- 
falit Deshalb sieht eine Weiterbildung der ErHndung 
vor, daB der Weckvorgang in einer vorgegebenen Zeit- 
spanne vor und/odcr nach der vorgegebenen Weckzeii 
ausgeldst werden kann, wenn darin eine REM- 
Schlafphase festgestellt wird. Die Zeitspanne kann so 
vorgegeben werden, daB mit Sicherheit eine REM-Pha- 
se in sie hineinfailt, die sich mit einer Zykluszeit von 
^ischerweise 90 bis 100 Minuten Ober eine Dauer von 
jeweils etwa 10 bis SO Minuten erstreckt Wenn der 
Weckvorgang nach einer Ausgestaltung sp&testens 
beim Erreichen der vorgegebenen Weckzeit ausgeldst 
wird, wird diese auf jeden Fall eingehalten. 

Beim Wecken w&hrend einer vorgegebenen Zeit- 
spanne ist der Weckzeitpunkt verh&ltnismdBig unbe- 
stimmt und die zur VerfOgung stehende Schlafdauer 
wird nodi nicht optimal ausgenutzt Eine vorteilhafte 
Weiterbildung sieht deshalb vor, daB die ZyJduszeit der 
REM-Schlafphasen ermittelt und die Weckzeit mit einer 
REM-Phase zur Deckung gebracht wird. Die Zykluszeit 
von REM- zu REM-SdhUfphase ist individuell etwa 
konstant und kann wfihrend vorausgehender NSchte 
Oder Schlafabschnitte ermittelt warden. Einschtafzdt- 
punkt bzw. Weckzdt kdnnen dann von vomherein so 
gew&hlt werden, daB eine optimale Ausnutzung der 
Schlafzeit erreicht wird 

Bevorzugt wird hierzu eine REM-Phase durch Beein- 
flussen der Lage der Schlafphasen mit der vorgegebe- 
nen Weckzeit zur Deckung gebracht So ist es durch 
Schlafunterbrechung mdglich, die Lage der Schlafpha- 
sen zu verschieben. Es ist namlich zu erwarten» daB das 
Einschlafen stets mit derseiben Phasenlage einhergeht, 
die somit auf den Zeitpunkt der Schlafunterbrechung 
gelegt werden kann. Durch geeignete Wahl des Unter* 
brechungszeitpunktes kann eine REM-Phase auf die 
Weckzeit "geschoben" werden. Wenn die Schlafunter- 
brechung wfthrend einer NREM-Schlafphase erfolgt, 
wird sie vom Menschen kaum wahrgenommen und 
fuhrt zu einem schnellen Wiedereinschlaf en. 

Bevorzugt werden die Schlafphasen anhand der Au- 
genbewegung, der HimstrOme, der Herzschlagfre- 
quenz, der Atemfrequenz, der Kdrper- bzw. Kopftem- 
peratur, der Kdrperbewegung und/oder des Stoffwech- 
selaufwandes erfaBt 

Bel der erfindungsgemiBen Vonichtung ist die 
Steuereinrichtung mit einer Eingabeeinrichtung wie ei- 
nem Taster fOr die Weckzeit verbunden und 15st beim 
Vorliegen von Sensorsignalen fOr eine REM-Schlafpha- 
se und vom Erretdien der Weckzeit an die Weckdnrich- 
tung au& Dieselbe oder eine weitere Eingabeeinrich- 
tung kann audi fOr die Vorgabe einer Zeitspanne mit 
der Steuereinrichtung verbunden sein, wobei letztere 
die Weckeinrichtung beim Vorliegen der Sensorsignale 
fur eine REM-Schlafphase und vom Erreichen der Zeit- 
spanne far die Weckzeit an ausl6st 

Die Steuerexnnchttmg der Vonichtung arbeitet be- 
vorzugt progranmigesteuert und ist hierzu als Mikro- 
controler ausgeffihrt 

Bei einer praktischen AusfOhrung kann der Sensor 
ein Pulssensor in Form ernes Armbandes, Bnistringes, 
Ohrdips oder dgL seia Hierdurch wird ein fQr den 
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Schlafzustand aussagekriftiges Signal auf besonders 
einf ache Weisc gewonnca 

Fiir den Anwender besonders bequcm ist die Vorrich- 
timg in Fonn einer Armbanduhr, welche den Sensor im 
Armband oder Uhrengchflusc und im leutcren Steucr- 3 
sowie Weckcinrichtung integriert habcn kann. AuBcr- 
dem kfinnen die Signale drahtlos vom Sensor an die 
Auswerteeinrichtung bzw. von dieser an die Werkcin- 
ricfatung weitergeleitet werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Dia- 10 
grammen verdeutlicht. die jcweiis den Vcrlauf der 
Schlafstadien (Ordinate) fiber eine Nacht hinweg (Ab- 
szisse) zeigen. Zur Kennzeichnung der Schlafstadien 
kann die Pulsfrequenz dienen. 

In Rg. 1 ist der VeHauf der Schlaftiefe ST wihrend is 
einer Nacht angcgeben. STl entspricht REM- und ST3 
bis 4 NREM-Phasen. Als Weckzeit ist tw 7.15 Uhr einge- 
stellt Femcr ist eine Zeitspanne tz von 20 Minuten vor- 
gcgeben. so daB die effektive Weckzeii zwischcn 635 
Uhr und 7.15 Uhr variieren kann. Wfthrcnd dcs Schlafes » 
wird ein Durchsdmittswen des Pulses Hber eine be- 
stinunte Zeitspanne von beispielsweise 1 Minute gebil- 
det Aufgmnd eines Vergleichs der Durchscfanittswerte 
werden die REM-Schlaf phasen mh eriiOhtem und varia- 
blercm Puis erkannt Kommt die sdilaf ende Person zwi- 2s 
schen &55 Uhr und 7.15 Uhr in eine REM-Schlafphase. 
wird wahrend tREM der Weckvorgaag ausgelOst Dies 
kann zu einem spSteo Zeiipunkt der REM-Phase erfol- 
gen. beispielsweise wenn diese abklingt Sp&testens je- 
doch wird die Person urn 7,15 Uhr gewecki, insbesonde- so 
re wenn zwLschen 6-55 und 7.15 Uhr kdnc REM- 
Schlaf phase gemessen wird. 

Fig. 2 veranschaulicht eine Beeinflussung der 
Schlaf phasen, so daB zur cingcstcUtcn Weckzeit tw au- 
tomatisch eine REM-Schlafphasc erreicht wird. Das zy- 3s 
klische Auftreien von REM- und NREM-Schiafphasen 
ermOgUcht n&miich» die nAchsten REM-Schlafphasen in 
ausreichender Genauigkeit vorauszuberechnen. DafOr 
kdnnen aus den Messungen vergangener Nachte die 
individuellcn Zykluszeiten tzyw gcspcichert und fflr die 40 
Berechnung der REM-Schlafphasen herangezogen wer- 
den. Deckt sich die erwflnschte Weckzeit tw nicht rait 
einer errechneten REM-Schlafphase (ausgezogene 
Kurve), wird der Mensch durch einen Alarm aus seinem 
Schlafzyklus geholL Die Zyklusuntcrbrcchung erfolgt 4s 
nach MOglidikeit unterbewuBt oder zu einem Zeitpunkt 
tu in dem die Person sehr schnell wieder einsdilaft 
(NREM-PhaseX Die Schlafunterbrechung erfolgt zeit- 
Uch soi daB sich die eingestellte Weckzeit tw mit der 
REM-Schlafphase deckt (gestrichelte Kurve) und ein 50 
Wecken zur gewflnschten Zeit in einer zum aufstehen 
optimalen S<£lafphase erfolgen kann. Zur grafischen 
Verdeutlidiung wird angenommen, dafi der Beginn des 
Wiedereinschlafens mit dem Ende einer NREM-Phase 
zusamnienf&llt ss 

PatentansprOche 

1. Verfahren zum selbstt&tigen Wecken einer schla- 
fenden Person, bei dem die REM-Schlafphasen cr- eo 
fafit und zum AuslGsen des Wcckvorganges heran- 
gezogen werden, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Weckvorgang wAhrend einer REM-Schlafpha- 
se und vom Erreichen einer vorgegebenen Weck- 
zeit an Busgeldst wird 65 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet dafi der Wedcvorgang wAhrend einer 
REM-Schlafphase und in einer vorgegebenen Zeit- 
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spanne und/oder nach der vorgegebenen Weckzeit 
ausgel6st wird. 

3. Verfahren nadi Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeidmet dafi der Weckvorgang spatesiens beim 
Erreichen der vorgegebenen Weckzeit ausgeldst 
wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3» 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Z^uszeit der 
REM-Schlafphasen ermittclt und die Weckzeit mit 
einer REM-Schlafphase zur Deckung gebracht 
wird- 

5. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine REM-Schlafphase durch Beein- 
fhissen der Lage der Schlafphasen mit der vorgege- 
benen Weckzeit zur Deckung gebracht wird. 
a Verfahren nach Anspnidi 5^ dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Lage der Schlafphasen durch 
Schlafunterbrechung bednflufit wird 
7. Verfahren nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zeichnet dafi die NREM-Schlafphasen crfaflt wer- 
den und die Schlafunterbrechung wAhrcnd einer 
NREM-Schlafphase erfolgt 
& Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi aufgnmd der Zyklus- 
zeit bei gegebener Weckzeit mindestens eine Ein- 
schlafzeit vorgeschlagen wird die eine Deckung 
der Weckzeit nut einer REM-Schlafphase bewirkt 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafi aufgnmd der Zyklus- 
zeh bei gegebener Einschlafzeit mindestens die 
Weckzeit vorgeschlagen wird die rich mit einer 
REM-Phase deckt 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9» 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Schlafphasen an- 
hand der Augenbewegung. der Himstrome, der 
Herzschlagfrcquenz, der Atemfrequenz, der Kor- 
per- bzw. Kopftemperatur, der Korperbewegung 
und/oder des Stoffwechselaufwandes erfafit wer- 
den. 

11. Vorrichiung zur DurchfOhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspriiche 1 bis 10. mit einem Sen- 
sor zum Erfassen der Schlafphasen. einer damit ge- 
koppelten Steuereinricfatung zum Auswerten der 
Sensorsignale und zum Ausldsen einer Weckein- 
richtung, dadurch gekennzeichnet, dafi die Steuer- 
einrichiung mit einer Eingabecmrichtung fflr die 
Vorgabe einer Weckzeit verbunden ist und die 
Weckcinrichtung beim Vorliegen der Sensorsigna- 
le for erne REM-Sdilafphase von Erreichen der 
Weckzeit an ausldst 

IZ Vorricbtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Steuerehuichtung mit einer 
weitercn Eingabeeinrichtung zur Vorgabe einer 
Zeitspanne verbunden ist und die Weckeinrichtung 
wahrend einer REM-Schlafphase und vom Errei- 
chen der Zeitsparme vor der Weckzeit an ausldst 

13. Vorricfatung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeidmet, daB die Steuereiiuichtung pro- 
grammgesteuert ist 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, dafi der Sensor ein 
Pulssensor in Form eines Armbandes, Brustringes, 
Ohrclips oder dergleichen ist 

15. Vorrichtung nach einem der Ajtsprflche 11 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, dafi sie als Armband- 
uhr ausgebildet ist 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 

15, dadurch geketuzeichnet, dafi die Sensorsignale 
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drahtlos, insbesondere Ober Funk, in die Auswerte- 
einrichtung oder von der Ausweiteeinrichtung in 
die Weckeinrichumg abertragen werden. 
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